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中学校数学科におけるプログラミング教育の可能性 
－ 一次関数の活用を通して － 
 
教科教育高度化分野（17220903）太 田 倖 暉 
 
本研究の目的は，中学校数学科において生徒がプログラミング的思考を発揮し，データ
の特徴を捉え，一次関数とみなして問題解決する活動を促進する学習指導についての示唆
を得ることである。授業実践の結果，プログラミング的思考の要素に沿った一連の活動の
なかで，一次関数の式を求めようとする数学的活動が促進されることが示唆された。一方，
数学的な理由や自らの生活経験を根拠に，そもそも一次関数とみなせないと判断する生徒
の姿も確認された。 
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１ はじめに 
(1)問題の所在と研究背景 
学習指導要領の改訂により，2020年から小学校
においてプログラミング教育が全面実施される。
文部科学省(2018)が公表した「小学校プログラミ
ング教育の手引（第２版）」によると，小学校に
おけるプログラミング教育のねらいは次の３つで
あると述べられている。 
・プログラミング的思考 1)を育むこと 
・プログラムやコンピュータを用いて問題を解決
したり，よりよい社会を築いたりしようとする態
度を育むこと 
・各教科での学びをより確実なものにすること 
手引には様々な教科での実践例が示され，プロ
グラミング教育のねらいを達成しつつ，各教科の
学びをより確実にすることの重要性が明記されて
いる。また，小学校プログラミング教育において
は，「コンピュータに意図した処理を行うよう指
示することができるということ」を体験させるこ
とも重視している。これらの動きを受け，小学校
では ICT機器の整備，指導する教員の研修等，様々
な問題を抱えながらも 2020 年の全面実施に向け
て各学校，各自治体の動きが加速している。 
一方，中学校，高等学校では情報等の一部の教
科でプログラミングが部分的に指導されるにとど
まっている。また，ICT も充分に活用されている
とは言い難い。このような現状では，小学校でプ
ログラミング教育を行っても，単発的な取り組み
で終わってしまうことが危惧される。中学校，高
等学校においても小学校プログラミング教育をさ
らに発展させることが期待される。 
そもそもプログラミング教育は，小学校のみで
行われるべきものなのだろうか。確かに，小学校
以外でのプログラミング教育の実施は，学習指導
要領には明記されていない。しかし，平成 29年告
示の中学校学習指導要領解説総則編では，「プロ
グラミング的思考」は「情報活用能力 2)」に含ま
れるものであり，「情報活用能力」は，各教科の
特質に応じて適切な学習場面で育成すべきものと
明記されている(文部科学省，2017a)。以上より，
中学校においても各教科で「情報活用能力」の育
成を通して，特に「プログラミング的思考」を意
識し，同時に教科のねらいをより深め達成するこ
とには価値を見出すことができる。 
本研究は，中学校数学科においてプログラミン
グ教育，もしくはプログラミング的思考を意識し
た授業実践ができないだろうかという筆者の問題
意識に基づき，構成されている。 
(2)研究の目的 
 本研究は，中学校数学科において生徒がプログ
ラミング的思考を発揮することで，数学的活動が
促進される教材を検討し，授業実践の考察から学
習指導への示唆を得ることを目的とする。 
(3)研究の方法 
 上記の目的を達成するため，本研究ではプログ
ラミング的思考に関する先行研究の検討，教科書
教材の分析による理論的考察，及び授業実践の実
施と分析による実践的考察により研究を進める。
なお，授業実践の時期や協力校との関係から，今
回は一次関数の活用において授業を実践する。 
２ 先行研究の検討 
(1)プログラミング的思考の概念規定 
 文部科学省(2016)によると，「プログラミング
的思考」は，「いわゆる『コンピュテーショナル・
シンキング』の考え方を踏まえつつ，プログラミ
ングと論理的思考との関係を整理しながら提言さ
れた定義である」と説明されている。「コンピュテ
ーショナル・シンキング」は，J.M.Wing(2006)に
よる“Computational Thinking”がもとになって
いる。Wingは「コンピュテーショナル・シンキン
グ」とは，プログラミングそのもののことではな
く，一見難しそうな問題を解決可能な問題に変換
する人間の問題解決方法であり，これから必要と
なるリテラシーだと述べている。 
 赤堀(2017)は，プログラミング的思考は，目的
と要素を組み合わせ，条件に応じて要素を変え，
修正するという教科横断的な能力であると述べて
いる。要素とは文部科学省の定義における「動き
の組み合わせ」，修正とは「記号の組み合わせを改
善」と対応している。 
 吉田(2018)は，プログラミング的思考は，プロ
グラミングの考え方にもとづく論理的思考であり
作業的な要素を多く含む５つの手順 3)に分けられ
る問題解決の思考方法であると述べている。 
本研究では，これらの主張，提言の経緯を参考
に，プログラミング的思考を以下のように捉える。 
「プログラミング的思考」 
限られた状況のなかで問題を解決（目的を達
成）するために，コンピュータを活用しながら，
難しい問題を簡単な問題の集まりに変換し，改善
を繰り返しながら最適な方法を探す思考。 
(2)数学的活動とプログラミング的思考の関係 
 そもそもプログラミング的思考は，近年急に提
唱されたものではない。S.パパート(1982)は，今
から 40年以上前に，コンピュータによる思考の道
具としてロゴ(ROGO)というコンピュータ言語を用
いて，子どもがプログラムを通して数学を学ぶこ
との重要性，これから求められる教育の在り方を
述べた。AI時代と呼ばれる現代においても，その
主張は全く色あせていない。プログラミング的思
考という言葉は近年作られたものであっても，そ
のもととなる考えやコンピュータを用いて学ぶ数
学は長い間研究されてきた。 
吉田(2018)は，問題解決のためのプログラミン
グと数学の解決方法の手順は類似点が多く，プロ
グラムで表現するためには問題をシステム的に捉
え，定式化する力が必要であると述べている。中
学校数学科における問題発見・解決の過程は，図
１の「算数・数学の学習過程のイメージ」に整理
されている。問題解決力を育成するためには，イ
メージ図の過程を意識し，指導において過程全体
を遂行することが大切である。また，中学校学習
指導要領解説数学編では，数学的活動とは，「事象
を数理的に捉え，数学の問題を見いだし，問題を
自立的，協働的に解決する過程を遂行すること」
と明記されている(文部科学省，2017b)。 
 前述(1)ではプログラミング的思考とは，問題を
解決（目的を達成）するための思考と述べた。こ
れらを踏まえると，プログラミング的思考とは「コ
ンピュータを活用する」，「難しい問題を簡単な問
題に変換する」，「改善を繰り返す」などの要素が
特徴的な，数学的活動と関わりの深い思考である
と捉えることができる。上記に関し中村(2016)は，
「プログラミング的思考を働かせた数学的活動
（プログラミング）によって，数学的な見方・考
え方 4)がより深まり，それらのよさに気付くこと
で，数学的な概念や意味の意味の深い理解につな
がるように授業を構成することが重要」と述べて
いる。 
 
図１ 算数・数学の学習過程のイメージ 
文部科学省(2017b) 
 
３ 授業実践の構想 
(1)授業実践で扱う教材 
本研究では，教科書教材(啓林館，2015)「東京
オリンピックの記録を予想しよう」という教材を
用いる。過去のオリンピック陸上 100mの優勝記録
から，2020年の優勝記録を予想しようとする一次
関数の活用問題である。記録の変化の様子を散布
図に表し，一次関数と「みなす」ことで未来の記
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録を予想する。紙面上では計算するだけにとどま
っており，トピック的な扱いである。 
本実践では計算問題として本教材を用いるの
ではなく，定式化の場面で数学ソフトである
GeoGebra5)を用いて，最小二乗法による直線回帰
や２点を結ぶ直線などで式を決定する。ICT を活
用することで，プログラミング的思考の要素であ
る「改善を繰りかえす」ことを促す。図２は，教
科書の一部抜粋であり，授業で実際に用いるデー
タの一部である。 
 
図２ 教科書一部抜粋 
(2)「みなす」方法とその指導の取り扱い 
 一次関数と「みなす」方法について先行研究を
まとめる。橋本(2015)によると，データを基に「み
なす」場合，中学校数学科では，一次関数の「決
め方」を考えさせることを学習課題とすることが
考えられる。その際，数学ツールや表計算ソフト
による回帰が「ブラックボックス 6)」になってし
まうことは避ける必要があり，また，「みなした」
ことの妥当性やその適用可能範囲を評価する必要
があると述べている。 
 藤原(2010)は，「一次関数かどうか不明な事象」
の場合，①一次関数とみなしてよいかどうかにつ
いて生徒同士が話し合える場面を設定すること，
②生徒が解決の必要性を感じ，主体的に取り組め
るように，誰にとってその問題解決が有益なのか
わかるようにすることの二つが重要であると述べ
ている。①に関して，一次関数か不明な事象の場
合，一次関数とみなしてよいということの根拠に
関しては特別な指導，特別な話し合いが必要であ
ると述べている。 
(3)教材の妥当性と問題点について 
 先行研究を踏まえ，本研究では「東京オリンピ
ックの記録を予想しよう」という教材を用いて，
1948年から 2016年までのオリンピック男子 100m
の優勝記録のデータをもとに 2020 年の優勝記録
を予想する。データの相関係数はr = −0.86215，
回帰直線はy = −0.0097x + 29.157,決定係数は
𝑅2 = 0.7433となり，強い負の相関があるといえ
る。図３は Excelで散布図を作成し，決定係数，
回帰直線を求めた図である。 
 
図３ Excelの最小二乗法による回帰直線と 
決定係数𝑅2 
しかし，相関があるといっても因果関係がある
とは限らない。つまり，疑似相関である可能性が
ある。また，データのサンプル数も 18個と十分に
多いとは言えない。本教材のデータを読み取る際
には数値だけにとらわれず，複数の因子を捉え，
慎重に扱っていかなければならない。 
 次に，本教材の問題点を検討する。まず，関数
の教材の問題点として，連続性の問題，定義域の
問題などがある。また，生徒には本当に一次関数
とみなしてもよいのかという判断材料がない。得
られた結果，つまり 2020年のタイム予想が，本当
に予想に近いか確かめる手段も持っていない。藤
原(2010)の指摘する，その問題解決が誰にとって
有益なのかということも曖昧である。 
 これらの問題点に対して，本研究では以下のよ
うな対応を行う。まず，「本当に一次関数とみなし
てもよいのか判断材料がない」という問題点に対
しては，「理想化」や「単純化」という数学的な考
え方があることを伝え，他に手がないならば一次
関数とみなしてやってみようという立場で授業を
進める。ここには授業者の主導が大きく関わる。
「2020 年のタイム予想が妥当か確かめる手段が
ない」という問題点に対しては，生徒の主観によ
るものが大きいが，常識の範囲外の予想は外すと
いう対応ができる。「問題解決が誰にとって有効か」
という問題点には，タイム予想がオリンピックの
記録だけでなく個人や自身の記録にも応用できる
かという発展が考えられる。 
 以上のように教材としての問題点・限界点は多
く存在するが，本教材の長所として，強い負の相
関があること，生徒が GeoGebraを用いて操作でき
る現実の数値であること，生徒の興味関心を引く
題材であることなどを活かして，授業を構想する
こととした。また，藤原(2010)を参考に一次関数
とみなしてよいか生徒同士が話し合える場面を設
定することを構想したが，本教材では上記で述べ
たようにみなしてもよいという根拠が曖昧である。
そこで，本実践では教師側から「理想化」，「単純
化」という考え方を伝え，「近似する」という手法
を提示した。そこから先の判断は生徒同士の問題
解決のための合意によるものとした。 
 
４ 実施した授業の実際 
(1)日時・対象・授業者・教具 
日時：2018年 10月 31日９:50～10:40 
11月２日８:50～９:40 
対象：Y 県立 A 中学校第２学年１クラス(男子 16
名，女子 17名，計 33名) 
授業者：太田倖暉 
教具：iPad，電卓，プロジェクター，スクリーン，
実物投影機 
(2)分析・考察方法 
 生徒のワークシートへの記入，振り返りの記入，
発話記録，ビデオ録画，授業者の授業分析等から
分析・考察する。 
(3)授業実践の概要 
 前述３で述べた教材を，一次関数の活用として
２時間扱いで授業を実施した。 
２時間を通した基本課題 
「東京オリンピックの記録を予想しよう。」 
授業の目標は，「オリンピック男子 100mの過去
の優勝記録を一次関数とみなし，一次関数を利用
して問題解決することができる。」である。 
第１時ではデータを散布図に表し，どのような
傾向があるか分析した。「タイムがだんだん早くな
っている。」，「1984年以降は９秒台。」という生徒
の言葉から，優勝タイムのデータは一次関数とみ
なせるかということを課題とした。生徒は一次関
数かそうでないか判断する基準を持っていないた
め，「理想化・単純化して考える」という近似の考
え方を伝え，一次関数とみなして散布図に直線を
引かせた。その後に直線の式を求める手段として
GeoGebra をダウンロードした iPad を配布し，デ
ータを入力した。 
第２時では，GeoGebra で散布図を作成した後，
「２点を通る直線」，「最良近似直線 7)」といった
直線を引く機能を説明した。例題として，「1972
年と 2008 年を結ぶ直線」を引かせ，x=2020 を代
入して 2020年の記録の予想を求めた。その後に，
本教材の肝である，「今回の課題ではどのように直
線を引くと妥当か，それとも直線を引いてみたが
そもそも一次関数とみなすことに問題があるの
か。」ということを考えさせた。発問の後，生徒の
意見として，以下の３つを全体で共有した。 
・1964 年と 2004 年の２点を結ぶ直線（傾きが小
さくなるように引いた直線） 
・1948 年と 1964 年の２点を結ぶ直線（傾きが大
きくなるように引いた直線） 
・すべての点による最良近似直線 
GeoGebra による回帰がブラックボックスにな
らないようにするための工夫として，全く相関の
ないデータに対しても回帰直線を引いてしまうこ
とを全体で共有した。最後に，仮定と理由と共に
それぞれの考えをノートに記入させた。図４は，
コンピュータと生徒が 1対 1ではなく，GeoGebra
の画面を通して生徒同士が意見を交流している様
子である。なお，本実践では散布図や相関，最小
二乗法という用語は統計分野が未習であるため生
徒の前では用いておらず，グラフ用紙，点，一次
関数のグラフという用語を用いた。 
 
図４ iPadの画面に注目する生徒 
本実践は実際にプログラムを組んでいるわけ
ではないため，小学校段階で目指されているプロ
グラミング教育とは性格が異なる。本実践は，中
学校数学科において，プログラミング的思考を伴
い数学的活動を促進しようとする ICTの活用の授
業と位置付けることができる。なお，iPadは A中
学校に常備されている第４世代 iPadを使用した。
それらに GeoGebraをダウンロードし，生徒の各ペ
アに１台ずつ配布した。また，計算時間の短縮の
ため電卓を用意した。下の図５は生徒が操作する
実際の GeoGebraの画面一部抜粋であり，データ全
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体の最良近似直線を表示している。 
 
図５ GeoGebraの画面一部抜粋（データの点とそ
れに対する最良近似直線） 
 
５ 実践の分析・考察 
 実践した授業を分析・考察する。前述３(2)で述
べたように，本実践は教材として多くの問題点が
存在する。特に，「みなす」根拠が曖昧であること
や，課題の解決が生徒にとって有益であるとはい
えないことは筆者の教材研究不足によるものであ
る。教師の趣味に生徒を付き合わせていると批判
があっても当然のことだろう。しかし，そのよう
な生徒にとって理不尽な課題であっても，生徒は
豊かな思考や活動を見せてくれた。以下からは，
特にプログラミング的思考との関連が強いと思わ
れる生徒の活動と思考を分析・考察するとともに，
教師の手立ての在り方を考察する。 
(1)変域を限定して関数関係をつかむ 
 ①プログラミング的思考を発揮し，一次関数の
式を求めようとする生徒 B 
まず，部分的に最良近似直線を適応しようとし
た生徒 Bに着目する。図２の散布図をよく見ると，
1964～1980年はばらつきが大きく，1984年以降は
比較的ばらつきが小さく，タイムが縮んでいると
みることができる。生徒 Bはここに着目し，デー
タ全体の回帰直線を求めるのではなく，部分的に
一次関数とみなし，回帰しようとした。以下は生
徒 Bの記述と振り返りである。 
生徒 Bの記述 
A～Rまでの，今わかっている全ての記録の最良近
似，G～R の記録の最良近似で，上のものでは，A
～D あたりでは，変化が激しく，不安があったた
め，G～Rの方も調べた。タイムとしては，実際に
Q で出ているタイムと大差ないため，問題ないと
考えた。 
生徒 Bの振り返り 
最初は GeoGebraを使って記録の予想をしたが，タ
イムにはバラツキがあるので，結果的に出したも
のでは，すでに出ているタイムと同じくらいにな
った。他のものでも使ってみたい。 
 生徒 Bはデータのばらつきが小さい範囲で最良
近似直線を用いたが，結局，全体で用いたときと
大きな差が表れなかったため，どちらにすればよ
いか最終的な判断がつかない様子であった。 
②生徒 Bの学びの考察 
一次関数の式を求め，結果がどの様に異なるか
トライ＆エラーの結果がすぐに確認できることは
ICTを用いる大きな意義であるだろう。ICTを用い
ることですぐに結果を確認できるからこそ，生徒
B はデータ全体での回帰と限定した部分での回帰
に大きな差が表れないことを自らの手で発見した
のである。生徒 Bは活動を通して，データの一部
分に着目し，一次関数という既有の知識を用いて，
トライ＆エラーを繰り返しながら最善の式を模索
した。プログラミング的思考の要素である「難し
い問題を簡単な問題の集まりに変換する」という
部分は，「記録の予想」という難しい問題を，「デ
ータを一次関数とみなして考える」という簡単な
問題とする部分にあたる。「改善を繰り返す」とい
う部分は上で述べた ICTの活用によって行われた。
特に，相関の全くない適当なデータに対しても最
良近似直線が引かれてしまうことを例示したこと
で，生徒が「本当に最良近似直線は使えるのか」
と再考することができた。つまり，生徒 Bはプロ
グラミング的思考の要素に沿った活動の中で ICT
を用いて試行錯誤を繰り返すことで，一次関数の
式を求めようとする数学的活動が促進されたと示
唆される。 
(2)生活経験から前提条件に立ち返る 
 ①一次関数とみなせないと判断した生徒 C 
 次に，最終的に一次関数であるとはみなせない
という結論に達した生徒Cに着目する。生徒Cは，
課題を提示した最初から一次関数だとみなすこと
に否定的であった。第１時の冒頭で，なぜ一次関
数とみなすことができないかと問いかけたところ，
「走る人が毎回違う。」，「追い風とか向かい風とか
気象条件がある。」という声が返ってきた。これら
の生徒の声はもっとも考え方であるが，今回は理
想化・単純化してとりあえず一次関数で考えてみ
ようという立場に立とうということを説明し，授
業を進めた。第１時，第２時と授業を進めると，
生徒 Cは自分の考えに戸惑いながらも，以下のよ
うな記述を残した。 
生徒 Cの記述 
１次関数のうつ点はほとんど直線になっていて，
その平均が最良近似直線になるから。 
 しかし，この記述は生徒 Cの本心ではない。生
徒 Cは陸上部ということもあり，そもそも陸上の
記録を数学の世界で扱うことに否定的であった生
徒である。授業の終盤には，授業者と他の生徒と
で，以下のようなやり取りがあった。 
T：他のクラスのアイデアでは，（中略）一次関数
で考えてみたけど，今回陸上って，一次関数なん
て単純な関係では表せないよ。（中略）と最終的な
結論を出してくれた人もいました。 
S：え？それいいの？ 
T：そういう風に考える理由が大事です。 
S：え，だって・・・。 
 このやり取りを聞き，生徒 Cは最初の結論とは
異なる結論を振り返りに残した。生徒 Cは「やは
り，一次関数で考えること自体がおかしい。」とい
う自身の最初の判断に確信を持ったと考えられる。
授業の最後の振り返りでは，以下のような振り返
りを残した。 
生徒 Cの振り返り 
やはり，陸上は，１次関数では考えることはでき
ないと思う。陸上は，風速という気象条件が深く
関わっていて，１m の違いで約 0.2 秒もの差がで
てくるため，その差が大きすぎるから。 
 ②生徒 Cの学びの考察 
生徒 Cの振り返りを見ると，生徒 Cは「みなせ
ない」という理由まで言及して考えることができ
ている。生徒 Cのように最終的に一次関数である
とはみなせないと判断した生徒は数名いるが，理
由まで言及した生徒は生徒 Cだけであった。 
 生徒 Cは課題を提示したときから一次関数とみ
なすことに否定的であった。生徒 Cは直感的に「み
なせない」と感じながらも，一度「みなして考え
る」という立場に立ち，最良近似直線を用いよう
としている。ここには，教師の主導が大きく関わ
っている。そして，生徒にとっては不本意であり
ながらも「みなして」考え，得られた結果を吟味
したところ，自身の生活経験をもとに「やはりみ
なすことに無理がある」と判断したのである。３
(3)では，教材の問題点として得られた結果（タイ
ムの予想）が妥当か確かめる手段がないことが問
題点であると述べた。しかし，生徒 Cはこれまで
の自分の経験や知識から，得られた結果が妥当で
はないと判断した。具体的には，風速が１m 異な
ればタイムに 0.2秒影響するという自身の知識か
ら，その影響があまりにも大きすぎるという判断
をしたのである。実際には，風速１m で 0.1 秒影
響があると言われており，生徒 Cの判断に大きな
誤りは無い。 
 生徒 Cは先生に言われたから，という理由では
なく，自分で考え自分で判断したのである。授業
の一連の活動には，限られた状況の中で目的を持
つ，難しい問題を簡単な問題の集まりに変換する，
ICT を用いて改善を繰り返すといったプログラミ
ング的思考の要素が埋め込まれている。このプロ
グラミング的思考を伴った数学的活動の過程で，
生徒 Cは得られた結果を振り返ることができたの
ではないだろうか。つまり，ICT を用いたプログ
ラミング的思考の要素に沿った数学的活動の中で，
生徒 Cは生活経験をよりどころに根拠を持ちなが
ら一次関数とみなすことができないと判断したと
示唆される。 
(3)求められる教師の手立て 
本実践では，前述(1)生徒 B のようにデータの
一部分に着目して改善を繰り返したり，(2)生徒 C
のように得られた結果を吟味しようとしたりする
姿が見られた。このような生徒の数学的活動をさ
らに充実させるために，教師の手立てとしてどの
ようなことが求められるだろうか。 
データの一部分に着目するということは，変域
を限定して考えるということである。変域を考慮
して考える視点として，生徒 Dの記述に着目でき
る。括弧は後に筆者が追記した。 
生徒 Dの記述 
僕は，このグラフは一次関数とみなすとしても，
その数値を信用することはできない。最良近似直
線のグラフにしたって，2998 年には，タイムは
「０」になってしまい，それ以降は-（マイナス）
になる。人間の肉体には限界がある。 
生徒 Dの振り返り 
今回，予想をグラフにしてみたら，最良近似直線
であったとしても千年後には，タイムは０秒とい
う訳の分からない記録になった。人間の肉体も限
界というものがある。僕は，このような予想に数
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学はつかえないと思った。 
 生徒 Dは一度，一次関数とみなして問題解決に
向かった。そして GeoGebraの画面を何度もスクロ
ールし，x 軸との交点までグラフをたどったので
ある。その結果，生徒 Dは 2998年にはタイムが０
になるという数学的な根拠をもとに，信用するこ
とができないという判断をした。生徒 Dは，得ら
れた結果を鵜呑みにするのではなく，数学的な根
拠をもとに自身の判断を下したのである。より数
学的な表現にするならば，一次関数の変化の割合
が一定であることを根拠としている。しかし，生
徒 Dの記述からは，一次関数と「みなす」ことを
認めつつも，その意義までは感じておらず，また
変域についても考えを深めることができていない。
このような生徒にこそ教師による説明や問いかけ，
生徒同士の協働が必要であるだろう。 
 今回は実践できなかったが，授業の中で変域の
必要性にせまる教師の問いかけであったり，生徒
B と生徒 D の意見を全体で共有し変域の有無にせ
まったりする活動が考えられる。しかし，変域に
着目させることは可能だが，ここで問題となるの
は「みなす」ことと同様に，「変域を定める根拠」
が曖昧であることだろう。この根拠については「み
なす」ことと同様に，問題解決のための生徒同士
の合意によって決められることが考えられる。こ
のような変域に着目させる発問によって，トライ
＆エラーをさらに促したり，変域を定めて結果を
捉えなおしたりする数学的な活動が促進されるこ
とが期待される。 
 上述の生徒 Dは数学的な理由から，(2)の生徒 C
は生活経験を根拠に得られた結果を捉えなおして
いる。この得られた結果の捉えなおしは，算数・
数学の学習過程のサイクルを回す上でも価値があ
る。しかし，その捉えなおしを生徒自身では意識
化されておらず，一次関数と「みなす」ことの良
さや欠点などを感じる段階までには至っていない
と推測される。 
本実践は一次関数とみなした上で問題解決を
図ったが，今後は生徒自身で「みなす」ことから
始めることが必要とされる。ここでの教師の役割
として，「みなす」ときにはどんな条件が必要なの
か，データのどんな特徴に着目すればよいのか，
注意事項は何かということを生徒なりに整理させ
ることが考えられる。例えば，生徒の言葉として，
「目で見て直線のようになる」，「得られた結果は
近似値である」などが考えられる。生徒自身で一
次関数の特徴や「みなす」ときの観点を整理させ
ることで，一次関数を学ぶ意義を感じたり，今後
の数学的活動がさらに促進されたりすることが期
待される。 
 
６ 成果と今後の課題 
 本研究の目的は，中学校数学科において生徒が
プログラミング的思考を発揮し，データの特徴を
捉え，一次関数とみなして問題解決する活動を促
進する学習指導についての示唆を得ることであっ
た。 
実践の分析・考察より，中学校数学科において，
ICT を用いてプログラミング的思考の要素に沿っ
た活動の中で，一次関数の式を求めようとする生
徒の数学的活動が促進されることが示唆された。
特に，相関の全くない適当なデータに対して最良
近似直線が引かれてしまうことを例示すること，
それによって試行錯誤を繰り返すことが有効に働
いた。工夫次第では中学校数学科において，少な
くとも関数分野においてプログラミング教育は十
分に可能である。 
今後の課題として，本研究の課題設定では，問
題点が多すぎることも明らかとなった。特に，一
次関数とみなしてよいと判断する根拠，一次関数
とみなして問題解決する意義については今後の大
きな課題である。一次関数とみなして問題解決す
る意義については，本教材の発展として陸上競技
における自分の記録の伸びしろを予想して今後の
練習の参考にするなどが考えられる。今回の実践
ではそこまで到達できなかったため，今後の課題
としたい。 
本実践を行った A 中学校は普段の授業から ICT
機器を活用しており，その操作に慣れている。考
察のような生徒の思考や活動は，A 中学校だから
こそ発揮された可能性が十分に考えられる。同時
に一般の中学校では，ICT 機器の整備の課題も存
在する。各学校に授業で活用できる段階までタブ
レット端末やプロジェクター等が浸透するには，
これから多くの時間が必要だろう。また，ICT 機
器を準備したとしてもアプリのダウンロード，ア
ップデートには多くの時間がかかる。本実践では，
時間的な余裕があったため筆者一人で準備できた
が，多忙な現場ではこれらも大きな課題であるだ
ろう。今後は教壇に立つ身として，これらの課題
に向かい続け，プログラミング教育の可能性を探
り続けていきたい。 
 
注 
1)自分が意図する一連の活動を実現するために，
どのような動きの組合せが必要であり，一つ一つ
の動きに対応した記号を，どのように組み合わせ
たらいいのか，記号の組合せをどのように改善し
ていけば，より意図した活動に近づくのか，とい
ったことを論理的に考えていく力。 
2)中学校学習指導要領解説総則編(2017a)による
と，情報活用能力とは，世の中の様々な事象を情
報とその結び付きとして捉え，情報及び情報技術
を適切かつ効果的に活用して，問題を発見・解決
したり自分の考えを形成したりしていくために必
要な資質・能力である。 
3)吉田(2018)によると，５つの手順とは以下の手
順である。 
１．課題を理解する 
２．課題を解決するための要素を挙げる 
３．要素を記号で表す 
４．要素と要素を結ぶ 
５．解決されたかチェックする 
4)中学校学習指導要領解説数学編(2017b)による
と，数学的な見方・考え方とは，事象を数量や図
形及びそれらの関係などに着目して捉え，論理的，
統合的・発展的に考えることである。 
5)GeoGebra とは，幾何，代数，表計算，グラフ，
統計，解析を一つにまとめた，無料で安定的に用
いることができる動的数学ソフトウェアである。 
6)ブラックボックスとは，中が見えずに内部の原
理や構造を理解していなくても，機能や使い方を
知っていれば得られる結果を利用することができ
る装置や概念のことである。主に関数領域を学ぶ
ときに多く用いられる。 
7)最良近似直線とは，GeoGebraの機能の１つであ
り，データの数値の組を一次関数による最小二乗
法で近似する機能である。 
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